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ментами, которые имеют наследственно мелкозернистое строение, при 
температурах  9501000 оС наблюдается резкий рост зерна.  
При температурах свыше 950 оС для всех исследуемых сталей  
отмечено образование крупных зерен с отсутствием определенной 
границы перед растущим крупным зерном; границы субблоков явля-
ются, как бы, продолжением границ, образованных при более низких 
температурах. Данный процесс можно представить как частичное рас-
творение границ зерен. 
При температурах 9501050 оС в сталях Х70 и К60 наблюдалось 
скачкообразное увеличение среднего диаметра зерна, отмечена общая 
тенденция к образованию  разнозернистости исследуемых сталей, что,  
по-видимому, связано с различной степенью растворения карбонит-
ридных фаз. 
Скачкообразное изменение твердости сталей Х70 и К60 при по-
вышении температуры аустенитизации, по-видимому, связано с раз-
личными температурами растворения карбидов и нитридов V, Nb, Тi.  
Наибольшее значение  твердости для всех исследуемых сталей  на-
блюдалось при температуре аустенитизации 900 оС. Дальнейшее по-
вышение температуры аустенитизации сопровождалось резким сниже-
нием твердости.  
Формирование структуры исследованных сталей определено  
факторами, определяющими условия растворения карбидов и нитри-
дов микролегирующих элементов.  
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ХАРАКТЕРИСТИК ИХ КОМПОНЕНТОВ 
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В рамках квазихимической теории, основанной на модели парно-
го взаимодействия, энергия кристалла твердого раствора, состоящего 
из  N0 атомов NA и NB представляется выражением: 
AB AA AA BB BB AB ABH p h p h p h      ,               (1) 
где рАА, рАВ, рВВ – число парных связей между атомами АА, АВ и 
ВВ соответсвенно, 
hAA, hAВ, hВВ – энергия связи между парами атомов АА, АВ и ВВ. 
Выполнение термодинамических расчетов на основе такой моде-
ли связана со значительными трудностями отсутствия приемлемой ме-
тодики определения величины парной связи разнородных атомов hAВ. 
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Для одноименных значения величин hAA и hВВ для компонентов А и В 
определяются с помощью формул Хейринга, согласно которой теплота 
сублимации чистого металла равна: 
00,5
А
суб AAH N Z h    ,                               (2) 
где N – число атомов в кристалле, 
Z – координационное число, 
hAВ – энергия, приходящаяся на одну связь АА. 
В результате выполненного компьютерного анализа установлен-
ной аналитической зависимости теплоты сублимации металлических 
элементов от концентрации валентных электронов. Учитывая элек-
тронную природу взаимодействия атомов компонентов в растворе, по-
лученная зависимость использовалась для расчета теплот сублимации 
двойных растворов на основе железа. На основе полученных результа-
тов удельная энергия образования свободной поверхности и границ зе-
рен определялась как суммарная энергия разрыва парных связей, при-
ходящихся на 1 см2. 
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Охрупчивание металлов и сплавов является одним из наиболее 
опасных негативных явлений, которое может являться причиной вне-
запного неконтролируемого разрушения элементов конструкций. Фак-
торы, вызывающие это явление весьма разнообразны и их можно раз-
делить на две группы. К первой относятся факторы, связанные со 
структурой и составом фаз металлов и сплавов, а ко второй группе 
внешнего характера, обусловленные видом механического воздейст-
вия, а также влиянием химических и физических процессов. Согласно 
современным представлениям хрупкое разрушение обусловленное 
действием нормальных растягивающих напряжений в определенных 
кристаллографических плоскостях. 
В соответствии с макроскопической теорией такой вид разруше-
ния классифицируется как отрыв. С позиций микроскопической трак-
товки разрушение в этих условиях путем образования зародышевой 
трещины и последующего его роста. 
Между тем, современная теория разрушения базируется на допу-
щении, что в реальных кристаллах всегда присутствуют искажения 
решетки, которые при благоприятных условиях могут являться заро-
